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Resumo

El siglo XVIII esta considerado como una época en la que el método de investigacién newtoniano esta bien
establecido y su uso no se cuestiona, segiin autores como Kuhn. Sin embargo, como veremos, esto estd muy
alejado de la realidad, ya que aqui planteamos los dos objetivos siguientes: por un lado, observaremos como
dentro de los propios llamados newtonianos no hay un uso uniforme del método newtoniano y que algunos
de ellos incluso lo modifican en sus obras donde exponen la doctrina de Newton. Por otro lado, expondremos
el método de Emilie du Chatelet, quien, habiendo leido a Newton y a estos pensadores, siente rechazo hacia
la metodologia que proponen y se dispone a elaborar lo que se puede considerar un precedente del método
hipotético-deductivo utilizado hoy dia. Lo que se persigue con el presente estudio, en definitiva, es arrojar
luz sobre la situacion del newtonianismo del siglo XVIII y mostrar el trabajo de du Chatelet como un puente
entre dos épocas en relacion a la metodologia.
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Resumo

0 século XVIII é considerado uma época em que o método de pesquisa newtoniano estad bem estabelecido e
0 seu uso ndo é questionado, segundo autores como Kuhn. No entanto, como veremos, isso esta longe da
realidade, pois aqui propomos os seguintes dois objetivos: por um lado, observaremos como dentro dos
proprios autores chamados newtonianos nao ha um uso uniforme do método newtoniano e que alguns deles
até o modificam em suas obras onde expdem a doutrina de Newton. Por outro lado, exporemos o método de
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Emilie du Chatelet, que, tendo lido Newton e esses pensadores, rejeita a metodologia que eles propsem e se
prepara para elaborar o que pode ser considerado um precedente do método hipotético-dedutivo utilizado
hoje. Em udltima andlise, o objetivo deste estudo é lancar luz sobre a situacdo do newtonianismo no século
XVIII e mostrar a obra de du Chatelet como uma ponte entre duas épocas em relacdo a metodologia.

Palavras-chave
Método. Metodologia. Newtonianismo. Hipotético-dedutivo. Emilie du Chatelet.

Introduccion

Desde la publicacién de la obra de Newton, sus teorias y propuestas han sido estudiadas
a lo largo de todos estos siglos, pero no pasa lo mismo con algunos de los llamados newtonia-
nos'. Si atendemos a sus obras, encontraremos que hay razones para plantearnos qué significa
ser un newtoniano y si los autores que tratamos aqui realmente lo son o no. Dentro de esta
incertidumbre es donde se inserta Emilie du Chatelet, quien, siendo una buena conocedora del
pensamiento del inglés, observa un método que ofrece desafios y problemas a ser enfrentados.
Este rechazo hacia el método newtoniano provocara que la francesa cree su propio método de
investigacion cientifica. Estas son las dos tesis que perseguimos: por un lado, mostrar el con-
texto metodologico del newtonianismo de principios a mediados del siglo XVIIl y, por otro lado,
mostrar como esto pudo ser una razon de peso para que du Chatelet propusiese un nuevo mé-
todo de investigacion cientifica.

Este trabajo queda dividido en dos secciones principales. La primera se encarga
de mostrar la metodologia de los newtonianos, donde los subdividimos en otras dos secciones.
Por un lado, encontramos a Keill y Pemberton y por otro a Musschenbroek y ‘s Gravesande. Esta
division se debe a las divergencias con Newton; mientras que encontramos pocas diferencias
en los dos primeros, los dos ultimos se alejan mas del pensamiento del inglés. Por otro lado, la

segunda seccion estd dedicada al pensamiento de du Chatelet, que a su vez esta dividida en

1 Hay que remarcar que no todos los newtonianos se encuentran dentro del marco filoséfico que voy a tratar aqui.
Algunos pensadores, como Voltaire, son prueba de que no todos los newtonianos tuvieron ideas contrarias al in-
glés y siguieron su doctrina de manera amplia.
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otras dos secciones. El primer punto estaria dedicado a los primeros principios del conocimi-
ento humano, mientras que el segundo esta dedicado al uso de hipétesis. Estos son los dos as-

pectos fundamentales de la metodologia propuesta por Chatelet.

1. El método newtoniano y su uso

Los inicios del siglo XVIII se muestran dominados por el pensamiento de Newton, quien
habia recientemente llegado a ser presidente de la Royal Society (1703) y difundia sus ideas sin
ningun tipo de impedimento. Ya en su Opticks podemos encontrar gran parte del pensamiento
maduro del inglés, ademas de las futuras reediciones que recibira sus Principia (1713 y 1726).
Durante este tiempo, Newton tuvo numerosos seguidores, entre los que destacamos a John
Keill, Henry Pemberton, Willem 's Gravesande y Pieter van Musschenbroek.

Aqui expondremos como interpretaron la doctrina newtoniana estos autores,
siendo los mas importantes divulgadores de Newton durante la primera mitad del siglo XVIII.
Asi pues, lo primero que hay que preguntarse es: ;qué significa ser newtoniano? Mientras que
se puede llegar a pensar que significa seguir a Newton en todas sus doctrinas, lo cierto es que
esto estd muy alejado de la realidad. Sin ir mas lejos, ‘s Gravesande aseguraba que lo importante
era seguir a Newton sélo en su método (Ducheyne, 2017, p. 196). Esto también lo podemos
corroborar en lo dicho por Musschenbroek, quien expone lo siguiente: “He adoptado la opinion
del noble Leibniz en lo concerniente a las fuerzas de los movimientos de los cuerpos, duplicando
su velocidad al cuadrado; y lo he confirmado mediante demostraciones y experimentos” (en
Ducheyne, 2017, 196).

Vemos que, efectivamente, encontramos a newtonianos que no seguian a Newton al pie
de la letra, a pesar de que las obras de ambos autores estaban consideradas como introduccio-
nes fiables al pensamiento del inglés. Sin embargo, ;son estos autores fieles a Newton también

en el método? Antes de responder a esta pregunta, vamos a analizar el primer capitulo de cada
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una de las obras de los autores mencionados mas arriba, donde se aborda una introduccién al

método de investigacién newtoniano?.

1.1. Keill y Pemberton

En primer lugar, encontramos a Keill, quien fue alumno directo de Newton. En el primer
capitulo de su obra, titulado Of the Method of Philosophizing, Keill hace un recorrido por la his-
toria de la ciencia, dividiendo a los fildsofos en cuatro grupos: los pitagéricos y platénicos, que
centraban su método en la geometria; los peripatéticos, que se preocupaban por la materia y la
forma y, seglin Keill, lo Uinico que hicieron fue dar nombres a las cosas e inventaron términos
que expresaban adecuadamente las acciones naturales; los experimentadores, que defendian
que las propiedades de las acciones de todos los cuerpos se manifiestan ante nuestros sentidos;
y, por ultimo, los mecanicistas, que creen poder explicar todos los fendmenos de la naturaleza
a través de la materia y el movimiento, por la figura y la textura de las partes (Keill, 1745, p. 1-
3). Siguiendo a Newton, alaba el uso de la geometria y la aritmética, ya que son disciplinas muy
necesarias para la filosofia y ayudan a descubrir con certeza las causas naturales, por lo que
esta de acuerdo con el método del primer grupo arriba mencionado. En cuanto al grupo de los
peripatéticos, Keill no se muestra muy conforme a ellos, ya que sélo usarian palabras sin tratar
de definir correctamente lo que significan. Al tercer grupo, los experimentadores, les achaca el
hecho de que muchas veces realizan experimentos simples y se olvidan de los mas complejos,
siendo estos los que nos proporcionan los axiomas o principios. Finalmente, trata a los atomis-
tas y a los seguidores de la nueva filosofia, quienes dicen que los fenémenos pueden ser expli-
cados por la materia y el movimiento y las conocidas leyes de la mecanica. Es aqui donde se
enmarcaria a Descartes y los cartesianos (Keill, 1745, p. 3-7).

Hay que seguir los siguientes pasos para evitar errores en filosofia: el primero consiste
en establecer definiciones necesarias que se deduzcan de los fen6menos a través de la obser-

vacion rigurosa. Por lo tanto, definira las cosas por sus propiedades que la experiencia muestra

2 Solo Keill no incluye las reglas para el filosofar en el primer capitulo de su obra, sino en uno posterior.
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como pertenecientes a las cosas mismas; y una vez hecho esto, de acuerdo al método geomé-
trico, deducira otras propiedades de las cosas mismas. En segundo lugar, mientras estamos in-
vestigando las verdades naturales, seria ventajoso considerar sélo las condiciones que fueron
supuestas en un principio, abstrayéndonos de otras consideraciones cualesquiera. En tercer y
ultimo lugar, es necesario empezar por la mas simple de las causas y, habiéndolas asegurado,
podremos entonces avanzar hacia otras mas compuestas (Keill, 1745, p. 7-9).

Lo cierto es que Keill no menciona de manera explicita las Regulae Philosophandi de
Newton, aunque se pueden ver atisbos de éstas en su defensa contra los cartesianos. Keill, al
haber muerto en 1721, fue incapaz de conocer la inclusién de la Regla IV en la tercera edicion
de los Principia de Newton, por lo que es imposible que en su introducciéon encontremos alguna
critica o defensa de las hipdtesis, aunque es cierto que el propio Newton cambi6 la nomencla-
tura de sus Reglas de la primera a la segunda edicion. En la segunda edicion de los Principia, las
Hipotesis I y II fueron reetiquetadas como Regla [ y II, y la Hipoétesis III fue eliminada y reem-
plazada por una nueva Regla III. En la tercera edicion se reformularon las Reglas I a Il y se
introdujo la Regla IV (Ducheyne, 2012, p. 110-111)°,

Continuamos ahora con otro de los newtonianos mas famosos: Henry Pemberton. El pri-
mer capitulo de su obra, A view of Sir Isaac Newton's philosophy, se llama Introduction concern-
ing Sir Isaac Newton’s method of reasoning in philosophy. Pemberton empieza su capitulo ala-
bando el método introducido por Bacon en su Novum Organum, donde distingue dos métodos:
uno falso y otro verdadero. El método alabado por Pemberton consistiria en proceder cauta-
mente, avanzar paso a paso, reservando los principios mas generales para el altimo resultado
de nuestras investigaciones. Al igual que Keill, Pemberton se encarga en este capitulo de criticar

a Descartes y a los cartesianos, pero con una diferencia. Mientras que Keill defiende el uso de

3 Las reglas son las siguientes:

REGLA 1. No se deben admitir otras causas que las necesarias para explicar los fenémenos; REGLA II. Los efectos
del mismo género deben siempre ser atribuidos, en la medida en que sea posible, a la misma causa; REGLA III. Las
cualidades de los cuerpos que no son susceptibles de aumento ni disminucién y que pertenecen a todos los cuerpos
sobre los cuales se pueden hacer experimentos, deben ser miradas como pertenecientes a todos los cuerpos en
general; REGLA IV. En la filosofia experimental, las proposiciones sacadas por induccion de los fenémenos deben
ser miradas, a pesar de las hip6tesis contrarias, como exacta o aproximadamente verdaderas, hasta que algunos
otros fendmenos las confirmen enteramente o hagan ver que estan sujetas a excepciones.
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los sentidos para las primeras observaciones, Pemberton dice que nuestros sentidos son débi-
les* y que la Naturaleza excede nuestras capacidades mentales®. Este serfa uno de los impedi-
mentos que encontramos para proceder correctamente en ciencia, segun cita de la obra de Ba-
con. Otro prejuicio seria preceder la observacidn: estamos expuestos, dice Pemberton, a las
opiniones, que han tomado posesion de nuestras mentes, por lo que el conocimiento natural
esta corrupto®. El tercer prejuicio se corresponde con las palabras que son laxas e indefinidas
en el discurso ordinario, ya que crean ambigiiedades en los debates filos6ficos. Debemos recha-
zar dos tipos de palabras: las primeras son las imaginarias, pero hay otras palabras que aluden
a la realidad cuya significacion es confusa, por lo que debe despejarse su oscuridad. El tltimo
prejuicio esta dividido en tres tipos: el filosofico, el empirico y el superfluo. El primero se refiere
a una construccion filoso6fica especulativa, sin experimentacion; el segundo se refiere a experi-
mentos que son llevados a cabo sin razonamiento alguno; y el tercero se refiere a opiniones
erréneas sobre la naturaleza, como las ideas de la religion. A diferencia de Keill, en Pemberton
encontramos un rechazo hacia las hipétesis, ya que dice que “las causas son asumidas sobre las
conjeturas, ya que nada puede ser adquirido de ellas” (Pemberton, 1728, pp. 4-12). Esto no es
de extrafiar, ya que fue quien se encargé de revisar la tltima edicion de los Principia de Newton
y conocia la inclusion de la Regla IV.

Dice ahora que nuestro primer paso debe ser admitir sin distincion todas las propieda-
des, las que observamos, y después debemos distinguir entre las cualidades que son sustancio-
sas y las que son apariencias, que resultan de la estructura sola de los cuerpos compuestos.
Algunas de las propiedades que observamos en las cosas son los atributos de los cuerpos par-

ticulares simplemente; otras pertenecen universalmente a todas. Ademas, asegura que Newton

4 No se entiende esta afirmacién de Pemberton. Precisamente el método baconiano muestra una confianza plena
en los sentidos, por lo que cabe la posibilidad de que su lectura del Novum Organum no sea correcta.

5 Da el ejemplo de que es una simpleza que los planetas se muevan en perfectos circulos, esto es, piensa que el
circulo seria un movimiento demasiado simple y no explicaria correctamente los movimientos planetarios; tam-
bién cita a Descartes, que, sin ninguna prueba, dice que todas las cosas estan hechas de tres tipos de materia sola-
mente. Vemos que no leyé o entendié correctamente a Descartes, ya que la materia segun el francés es una, aunque
dividida en tres elementos que se distinguen por su tamafo.

6 Los ejemplos que da aqui son los siguientes: “Aristételes, quien redujo su fisica a disputaciones légicas; y los
quimicos, quienes pensaron que la naturaleza podia ser descubierta por la fuerza de sus llamas”.
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esta en lo cierto al concluir que la gravedad es una propiedad universal perteneciente a todos
los cuerpos perceptibles en el universo, y a cada particula de materia, de la cual estan estos
cuerpos compuestos’. También es interesante la opinién de Pemberton con respecto a las ma-
tematicas, donde dice lo siguiente:
Las demostraciones de la filosofia natural no pueden ser tan concluyentes como las de las matema-
ticas. Porque los sujetos de esa ciencia son puramente las ideas de nuestras propias mentes. Pueden
estar representados para nuestros sentidos por objetos materiales, pero ellos mismos son produc-
ciones arbitrarias de nuestros propios pensamientos; de modo que cuando la mente pueda tener un
conocimiento completo y adecuado de sus propias ideas, el razonamiento en geometria pueda per-
feccionarse. Pero en el conocimiento natural el tema de nuestra contemplacién esta fuera de noso-
tros, y no es posible conocerlo tan completamente: por lo tanto, nuestro método de argumentacién
debe estar un poco por debajo de la perfeccién absoluta. Aqui s6lo se requiere tomar un rumbo justo
entre los métodos conjeturales de proceder, contra los cuales he hablado tan ampliamente; y exi-

giendo pruebas tan rigurosas que reduzcan toda filosofia al mero escepticismo y excluyan toda pers-
pectiva de hacer algiin progreso en el conocimiento de la naturaleza® (Pemberton, 1728, pp. 19-20).

Esta claro que Pemberton concibe las matematicas como una ciencia a priori en tanto
que esta en nuestra mente y es independiente de la experiencia, a pesar de que podamos “pro-
yectarla” sobre los objetos fisicos a través de la geometria®. Pemberton cierra su capitulo expo-
niendo las Reglas de Newton, aunque no incluye la cuarta, sorprendentemente. Sentencia dici-
endo que “en estos preceptos se encuentra el método de razonar por induccidn, sin el cual el
progreso no seria posible en filosofia natural” (Pemberton, 1728, p. 21). Pemberton sigue a
Newton de cerca también en el método, aunque sus ideas sobre las matematicas puede que no
coincidan del todo con las del famoso pensador inglés. Si atendemos a lo que nos dice de Paz

(2021), nos recuerda que la idea que Newton tiene de las matematicas es muy diferente a la

7 Muchos newtonianos aseguraban que la gravedad era una propiedad universal de los cuerpos, lo cual el propio
Newton negaba. Esto se debe a la explicacién que da Newton sobre la gravedad. Esta puede disminuir, pero no se
puede perder completamente. Es obvio que el peso de un cuerpo puede disminuir: como explicé Newton, a medida
que un cuerpo se aleja mas de la superficie de la tierra, la fuerza gravitacional ejercida sobre él disminuye. Sin
embargo, no puede ser el caso de que un cuerpo in rerum natura no esté sujeto a la fuerza gravitacional. Al ser
material, es decir, al tener masa, todos los cuerpos estan sujetos a la fuerza gravitacional. La regla III nos instruye
a concluir que todos los cuerpos universalmente estan sujetos a la gravitacion (Cf. Ducheyne, 2012, pp. 117-118).

8 Todas las traducciones son mias salvo que se indique lo contrario.

9 Esta idea que tiene Pemberton sobre las matematicas se acerca mas a una concepcion lockeana que newtoniana,
ya que el primero concebia a las matematicas como arbitrarias, al igual que Pemberton.
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que muestra aqui Pemberton. Para aquél, la geometria se funda en la mecanica practica, mien-
tras que, para éste, las matematicas estarian ya en la mente y serian ideas arbitrarias, al margen

de lo experimentado en la naturaleza.

1.2. Musschenbroek y ‘s Gravesande

Vemos como hasta ahora los dos fil6sofos ya tratados siguen la estela de Newton, pero
cuando llegamos a ‘s Gravensande y a Musschenbroek no lo tenemos tan claro, como ya hemos
comprobado. Nos interesa especialmente el primero de ellos, ya que afirmaba que para ser
newtoniano habia que seguir el método newtoniano simplemente, pero lo cierto es que en el
caso de ‘s Gravesande encontramos ciertas discrepancias.

Pasaremos a encargarnos primero de Musschenbroek y dejaremos a ‘s Gravesande para
el final, ya que se trata del mas interesante sin lugar a duda. La obra de Musschenbroek se titula
The elements of natural philosophy, y su capitulo inaugural Concerning Philosophy, and the rules
of Philosophizing. En este caso, empieza detallando que la filosofia

...es el conocimiento de todas las cosas, tanto divinas como humanas, y de sus propiedades, opera-

ciones, causas y efectos, que pueden ser conocidas por el entendimiento, los sentidos, la razén o por

cualquier otro medio. El fin de ello es garantizar la felicidad de la humanidad en tanto es alcanzada
en esta vida (Musschenbroek, 1744, p. 1).

Las cosas divinas son las referidas a Dios, mientras que las humanas se refieren a las
acciones de los hombres, incluidas las creaciones artificiales hechas con sus propias manos.
Ahora bien, lo que es espiritual s6lo puede ser conocido a través de la razén y el entendimiento,
mientras que las cosas corporeas pueden ser conocidas sélo a través de los sentidos y el enten-
dimiento y, posteriormente, ser extendidas a la razén y la reflexion.

A continuacién, hace una divisién de la filosoffa’® en varias disciplinas y nos advierte que
la mejor manera de aproximarse a ella es a través de las artes liberales, siendo la mas impor-

tante la matematica, que agudiza la mente y es util para las demostraciones, ademas de que sin

10 L,a divide en (1) la neumatica (pneumaticks); (2) la fisica; (3) la teleologia; (4) la metafisica; (5) la filosofia moral;
(6) lalogica.
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ella no podriamos saber nada acerca de la mecanica, la hidrostatica, la 6ptica o la astronomia
(Musschenbroek, 1744, p. 3). Lo que nos interesa en este caso es la fisica, que trata sobre los
cuerpos, el espacio y el movimiento. Cualquier cosa que podemos ver o sentir, o que resista
presion, es lo que conocemos como cuerpo. La extension del universo, donde los cuerpos estan
situados y se mueven por todas partes, es el espacio. Y la traslacion de un cuerpo de una parte
del espacio a otra, es el movimiento, dice Musschenbroek.

Ademas, da también una definicion de qué son leyes para él, siendo éstas “las constantes
apariciones, que son siempre las mismas, cuando los cuerpos estan dispuestos en iguales cir-
cunstancias” (Musschenbroek, 1744, p. 5). Estas leyes son descubiertas sélo por el uso de nues-
tros sentidos, no por cualquier tipo de ideas innatas. El constante movimiento siempre sera
obtenido de las mismas ocasiones, que son dadas por Dios, dice Musschenbroek. Aqui podemos
pensar que esta siguiendo la Regla Il de Newton!! o, mas bien, que sigue a Descartes y a Male-
branche en la corriente conocida como ocasionalismo.

Dado que no conocemos todas las leyes, es necesario seguir investigando tanto los cuer-
pos terrestres como los celestes y para alcanzar el mayor grado de conocimiento posible hay
que examinar los tres reinos que se dan en la tierra, esto es, el vegetal, el animal y el fosil -se
refiere a piedras y metales. Para lograr esto, dice Musschenbroek, hay que seguir las reglas para
el filosofar de Newton. Al igual que Pemberton, en las ultimas paginas del capitulo, introduce
las reglas de Newton junto con una explicacion de cada una de ellas, aunque tampoco incluye la
Regla IV.

Musschenbroek apunta que el antiguo método de razonar mediante hipotesis ha sido
reemplazado por un acercamiento experimental y matematico de estudiar la naturaleza, que
caracteriza como “modesto” (Ducheyne, 2017, p. 199). Tanto ‘s Gravesande como Musschen-
broek niegan que tengamos acceso epistémico a las sustancias de las cosas, lo cual es compati-

ble con las ideas de Newton sobre la materia. En el Escolio General, Newton establecié que sélo

11 La segunda regla de Newton reza asi: Los efectos del mismo género deben siempre ser atribuidos, en la medida
en que sea posible, ala misma causa. Puede que las “mismas ocasiones” sean las “mismas causas”, de ahi que pueda
estar siguiendo a Newton, aunque el uso de una terminologia en lugar de otra parece indicar que se distancia del
inglés aqui también.
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vemos las formas y colores de los cuerpos, oimos sélo sus sonidos, tocamos sus superficies ex-
ternas, olemos sdlo sus olores, y saboreamos sdlo sus sabores, pero no hay un sentido directo
y no hay acciones indirectas reflejadas por las cuales conocemos sustancias intrinsecas (en Du-
cheyne, 2017, p. 201; Newton, 1999 [1687], p. 942).

Pasamos en ultimo lugar a ‘s Gravesande, cuya obra se titula Physices elementa mathe-
matica, experimentis confirmata; sive introductio ad philosophiam Newtonianam, siendo su pri-
mer capitulo De Scopo Physices & regulis Philosophandi. Al contrario que el resto de newtonia-
nos, ‘s Gravesande no dedica una extension considerable a su primer capitulo -sélo tres
paginas. En este caso, el primer capitulo empieza dando unas definiciones generales sobre los
fendmenos y el movimiento. En estas definiciones habla del papel de Dios, quien nos muestra
las causas de los fenémenos y somos nosotros los que debemos investigarlas, ya que es su deseo
que conozcamos las causas del movimiento. Estas reglas son las llamadas leyes de la naturaleza.
Al igual que Musschenbroek, habla de que todo es una ocasién de Dios para que los fen6menos
se den siempre de la misma manera y nosotros poder investigarlos. A continuacion, dice que
las leyes de la naturaleza, si no surgen del examen de los fen6menos naturales, no pueden ser
extraidas de ningin otro modo. Por dltimo, termina con las tres primeras Reglas de Newton,
aunque esta claro, por lo que deja entrever en este primer capitulo, que todas las leyes deben
deducirse de los fendmenos (‘s Gravesande, 1742, pp. 1-3).

Sinos fijamos solamente en los primeros capitulos de estos autores dedicados al método
newtoniano, vemos que ninguno difiere practicamente de las Regulae de Newton. Sin embargo,
como sefiala Ducheyne (2017), tanto Musschenbroek como ‘s Gravesande, alteran el método si
seguimos leyendo sus obras de introduccién a la doctrina newtoniana. Hemos visto cémo ‘s
Gravesande omite también la Regla IV, pero esta vez parece ser que fue deliberadamente. Tal y
como apunta Pierre Brunet, ‘s Gravesande omitid la cuarta regla de Newton al no poder recon-
ciliar la nocién de aproximacién establecida en la regla por Newton con su propia preocupaciéon

de certeza en fisica!? (Brunet, 1926, pp. 88-90). Sabemos que ‘s Gravesande ley6 la tercera

12 Como nos dice Ducheyne (2012), la regla IV nos muestra que Newton se estaba acercando al mundo empirico
en una secuencia de aproximaciones.
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edicién de los Principia (1726), ya que en su biblioteca personal se puede encontrar un ejemplar
de la obra (Ducheyne, 2017, pp. 223-224).

De acuerdo con Newton, el analisis® resuelve s6lo cuestiones empiricas (Newton, 1979
[1704], p. 404). El método sintético es usado cuando establecemos como explicar a otras per-
sonas cosas que tenemos en nuestra mente, dice ‘s Gravesande. Para él, el método sintético es
el método por el que explicamos principios ya establecidos previamente; para Newton, por el
contrario, la sintesis es el método por el cual explicamos previamente fendmenos inexplicados
y probamos dichas explicaciones (Ducheyne, 2017, p. 230). Segtin entiende Newton, la sintesis
es un estadio adicional en el que el resultado obtenido del analisis va mas alla de lo experimen-
tado al considerar fendmenos que son tan remotos como posibles de aquellos considerados por
el andlisis (Ducheyne, 2012, p. 166).

Ademas, ‘s Gravesande elabora una serie de reglas propias para su método, donde llama
la atencién una de esas reglas: Siempre que (la pregunta) se relacione con cosas que existen
externamente a nosotros y cuya cognicion pertenece a la evidencia moral, nunca deberiamos
aplicar conclusiones a las cosas en si mismas, aunque se deduzcan mediante un raciocinio va-
lido de ideas verdaderas, a menos que sea seguro por la observacién que nada mas, que no fue
considerado en el raciocinio, impide la conclusion a seguir (en Ducheyne, 2017, p.231). Esta

regla supone que queremos dar explicacion de los movimientos astronémicos analizandolos

13 El método newtoniano no consiste en una induccién por enumeracion al estilo aristotélico, sino que es un mé-
todo que funciona por induccidén-deduccion, lo cual equivale a andlisis-sintesis. La parte del analisis consiste en
hacer experimentos y observaciones, por lo cual llegamos a una induccién de los principios. La sintesis, por el
contrario, consistia en suponer descubiertas las causas y establecidos los principios, por lo que se pretende de-
mostrar con ellos las explicaciones cientificas. De todo esto se deduce la cuarta regla, donde se hace una defensa
del método inductivo y de las suposiciones observadas y confirmadas mediante experimentos, dejando a la imagi-
nacién de lado.

Las inferencias basicas de Newton a partir de fené6menos estan respaldadas por regularidades que hacen que las
proposiciones inferidas cuenten como valores de parametros medidos por los fendmenos a partir de los cuales se
infieren. Sus inferencias sobre la gravedad del cuadrado inverso hacia el sol y los planetas con lunas son buenos
ejemplos de lo que podriamos considerar deducciones directas de los fenémenos, segtin la metodologia de New-
ton. La inferencia de Newton de extender la gravedad de la inversa del cuadrado a los planetas sin 6rbitas de saté-
lites para medirla es un buen ejemplo que Newton considera que generaliza por induccién tales proposiciones.
Extiende dichos parametros, con valores encontrados constantes para el Sol y todos los planetas con o6rbitas de
satélite para medirlos, a planetas sin fendmenos orbitales accesibles para nosotros. Los fendmenos orbitales que
miden la direccién centripeta y la variacién del cuadrado inverso de la gravitacién se toman para medir estas pro-
piedades de la gravitacion hacia los planetas en general (Harper, 2011, p. 350).
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matematicamente. Una vez introducimos una hipoétesis especifica concerniente a estos movi-
mientos, las matematicas nos suministrarian los medios para determinar sus consecuencias
deductivas. Dado el rechazo de las hipotesis de ‘s Gravesande, parece una sorpresa que éstas
ocuparan un lugar tan central en su método. Esto se debe a su preocupacion por la certeza.
Queria mostrar que una proposicion probable podia conllevar cierta “certeza moral”. En el pre-
facio de la tercera edicién de sus Physices elementa (1742), ‘s Gravesande escribid: “No niego
que las hipdtesis puedan abrir el camino a la verdad; pero una vez se demuestra que es cierto,
lo que antes solo se suponia, ya no deja lugar para hipotesis”. En otras palabras, estaba alta-
mente preocupado por la creacién de un método y la restricciéon del uso de las hipotesis (Cf.
Ducheyne, 2017, pp. 231-233).

Las hipotesis son requeridas en aquellos casos en los que no podemos llegar directa-
mente a la certeza. Dice ‘s Gravesande en sus Introductio ad Philosophiam (1737):

En muchas cosas dadas, cuando nos comprometemos a examinarlas, no descubrimos un camino

abierto por el cual podamos llegar directamente a la certeza. Entonces debe buscarse la probabilidad,

pero a menudo no se concede a menos que se trate de hipotesis, que, sin embargo, a veces conducen
a tal probabilidad que deben tomarse por certeza (en Ducheyne, 2017, p. 233).%4

‘s Gravesande define una hipoétesis de la siguiente manera:

Por hipotesis entendemos algo fingido mediante lo cual se responde a una pregunta propuesta. Uno
deberia actuar sobre esta respuesta ficticia como si fuera verdad; sin embargo, (nuestro) razona-
miento debe estar dirigido de tal manera que dé la oportunidad de explorar si la solucién es verda-
dera; ademads, nunca debemos dar nuestro consentimiento a esta (solucién) mientras no se esta-
blezca la verdad con la mayor claridad. Este método de razonamiento puede tener una gran utilidad,
pero en general los hombres abusan de él miserablemente (en Ducheyne, 2017. 234).%°

Ademas, ‘s Gravesande formuld una serie de reglas para el uso de hipotesis, que son las
siguientes:
1. El tema al que se refiere la pregunta debe examinarse con precision y se requiere un

conocimiento suficientemente extenso del tema.

14 Para consultar el texto original, ‘s Gravesande, Introductio ad philosophiam, §968.

15 Para consultar el texto original, ‘s Gravesande, Introductio ad philosophiam, §§969-971.
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2. Debemos seleccionar de las circunstancias (es decir, los efectos) algunos de los prin-

cipios (circunstancias), es decir (aquellos) que tienen algo digno de mencion con res-

pecto a los demas.

3. De estas (circunstancias) se vuelve a separar una (circunstancia) y se investigan algu-

nas de las formas en que esta (circunstancia) puede tener lugar.

4. Se debe investigar si entre estas causas existe una determinada (causa), de la cual se

siguen el resto de las circunstancias, (que fueron) separadas segun lo prescrito por la

segunda regla; si tal (causa) esta presente, entonces se convierte en la hipétesis a explo-

rar.

5. La hipotesis se explora aplicandola a todas las demas circunstancias conocidas para

que se pueda establecer si satisface todas (esas circunstancias) aqui.

6. Debe examinarse la hipotesis misma y deducirse las consecuencias de ella para que se

puedan descubrir nuevos fenémenos y se debe investigar si estos (fenémenos) real-

mente ocurren (en Ducheyne, 2017, pp. 234-235).1°

Las primeras cuatro reglas corresponden a la generacion de hipotesis. El proposito de la
tercera es mostrar aquellas causas de las que pueden ser derivadas los principios de las cir-
cunstancias seleccionadas por la segunda regla. La cuarta regla selecciona de una lista de causas
obtenida por la tercera regla, la causa de la que se sigue el resto de los principios de las circuns-
tancias. Esta causa es la hipotesis que debe ser investigada. La quinta y la sexta regla explican
como deben ser usadas las hipotesis. La quinta regla establece si la hipdtesis obtenida por la
regla precedente satisface todos los otros fenémenos conocidos. Si no los satisface, 1a hipotesis
bajo consideracién debe ser rechazada. Cuando los satisface, nuestra evaluacion de la hipétesis
dependera del numero de fen6menos que satisface con éxito. Si el nimero de los fenémenos
que satisface la hipdtesis es de un grado bajo, se deberia investigar si otra hipdtesis puede ser
encontrada que explique con éxito mas fendmenos. De esta manera, lo que anteriormente se
consideraba como una ficcion, debera ser ahora tomado seriamente, ya que la hipétesis debe

ser considerada como certeza. Cuando esto no se logra, recurrimos a la sexta regla, Con ella

16 Para consultar el texto original, ‘s Gravesande, Introductio ad philosophiam, §§975- 984.
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investigamos si la hipotesis bajo consideracion es capaz de predecir fendmenos previamente
desconocidos y si estas predicciones son correctas. Cuando ambas condiciones estipuladas en
la sexta regla son totalmente conocidas, entonces lo que fue primeramente una hipdtesis se ha
convertido en una demostracién certera. Si no, la hip6tesis debe ser considerada como probable
solamente (Ducheyne, 2017, pp. 235-236).

Jacob ‘s Gravesande consideraba la aptitud de las hipdtesis capaces de salvar los fené-
menos (quinta regla) y su capacidad para predecir nuevos fendémenos (sexta regla) como un
criterio para la veracidad de una hipoétesis. Estas condiciones se pueden dar juntas o no, segin
‘s Gravesande (Ducheyne, 2017, p. 237).

Como hemos podido ver, Jacob ‘s Gravesande altera el método de Newton en lo referente
ala cuarta regla con respecto al uso de las hipoétesis. Con esto, habiendo seguido a Ducheyne, se
ha logrado mostrar que dentro de los propios newtonianos no habia una cierta uniformidad
con relacidn al método y, segin hemos visto en Musschenbroek, tampoco en su doctrina, ya que
se posiciond del lado de Leibniz en algunos aspectos.

Teniendo todo esto en cuenta, en el siguiente apartado, donde trataremos la obra de
Emilie du Chatelet, quien en un principio opté por el método newtoniano, pero, finalmente, se
basé en el pensamiento leibniziano para formar su propio método, y todo lo anteriormente ex-

plicado parece tener cierta relevancia en su decision.

2. Emilie du Chatelet y los origenes del método hipotético-deductivo

Debemos situarnos en los afios 30 del siglo XVIII para empezar a hablar de la filosofia de
du Chatelet. Hasta este momento, hemos visto que se ha publicado la tercera edicién de los
Principia, 1a cuarta edicién de la Optica y los textos ya mencionados de los newtonianos. En
Francia no habian llegado estos textos traducidos, ni siquiera la obra de Newton -sera la propia
du Chatelet la que se encargue de ello-, y el manual de fisica mas “actualizado” era la obra es-
crita por Rohault, su Traité de physique (1671), que ademas se trataba de un manual de filosofia
cartesiana. En 1738 encontramos ya la obra de Voltaire, Eléments de la Philosophie de Newton,

donde explica su teoria de la luz (de la Optica) y la gravitacién (de los Principia). Es sabido que
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du Chatelet ayudo6 a Voltaire a escribir la obra, por lo que la francesa opté por empezar a tradu-
cir la obra de Newton al francés desde este momento, terminandola en el afio 1749 -aino de su
muerte- y siendo finalmente publicada en 1759.

En un principio, du Chatelet empezdé a escribir su obra, Institutions de Physique (1740),
desde un formato newtoniano. Al igual que hemos visto en las obras de los autores ya tratados,
du Chatelet empez6 incluyendo las Regulae de Newton, pero, tras leer la tercera edicion de los
Principia y la obra de algunos newtonianos, encuentra su método insuficiente. Ademas, vemos
que, dependiendo del newtoniano del que hablemos, podemos comprobar que difieren en un
punto u otro, ya sea en el estatuto de las matematicas o en lo que pensaban sobre el uso de
hipotesis, por lo que no podemos hablar de un método newtoniano -salvo el ofrecido por el
propio Newton- que fuese uniforme.

Du Chatelet propone un método basado en fuentes empiricas y en principios del conoci-
miento a priori. En el lado empirico, fue la primera en articular una aproximacion hipotético-
deductiva, enfatizando elementos que nos acercan al falsacionismo y a evitar argumentos ad
hoc. Para los principios del conocimiento, se basé en Leibniz, por lo que incluy6 su principio de
contradiccion (PC) y el principio de razon suficiente (PRS). El hecho de que la obra de du Chate-
let empezase con un capitulo dedicado a la metafisica es porque es necesario para entender el
capitulo dedicado al método de investigacion que ella utiliza, ya que la propia metafisica es
parte del método (Brading, 2019, p. 27). Sabemos también, por otra parte, que el texto original
de du Chatelet contenia la tercera regla de Newton por lo que, seguramente, contenia al menos
las tres primeras reglas. De aqui concluimos que du Chatelet empezo6 siguiendo a Newton: con
una discusion sobre el método, y otro capitulo dedicado a las reglas del filosofar de Newton. Sin
embargo, en la version que encontramos hoy dia de la obra de du Chatelet, no hay rastro de las
reglas de Newton (Brading, 2019, p. 28).

Du Chatelet no estaba conforme con los cartesianos ni con los newtonianos, y escribia lo
siguiente sobre ambos:

Descartes, quien estableci6 gran parte de su filosofia en el uso de hipétesis... le dio al mundo acadé-
mico un sabor a hipoétesis; y no tard6 en caer en ficciones. Por lo tanto, los libros de filosofia, que
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deberian tener una coleccion de verdades, fueron escritos con fabulas y ensofiaciones (du Chatelet,
1740, §55).

En cuanto a los newtonianos, dice: “Newton, y sobre todo sus discipulos, han caido en el
exceso opuesto”. El razonamiento cientifico, dice, requiere hipotetizar:

A poco que prestemos atencion al modo en que se han hecho los descubrimientos mas sublimes,

veremos que solo llegamos después de haber hecho muchas hipétesis innecesarias ... dado que las

hipétesis son a menudo el tinico medio para descubrir nuevas verdades ... Las hipotesis deben, por

tanto, encontrar su lugar en las ciencias, puesto que son aptas para hacernos descubrir la verdad. (du
Chételet, 1740, §§57-58).

Encontramos, por lo tanto, que la obra de du Chatelet comenzé optando por las reglas
para el filosofar de Newton, pero, finalmente, fueron sustituidas por los principios a priori de
Leibniz. El segundo punto sobre su metodologia (concerniente al rol de la experimentacion y la
experiencia) fue ya escrito antes de las revisiones: el manuscrito parcial incluia un capitulo so-
bre las hipotesis, y si comparamos la primera version con la ultima, encontramos muy pocos

cambios.

2.1. Los primeros principios

Habiendo introducido las ideas de du Chatelet, lo que resta se dedicara a mostrar como
estd formado su método. Empezaremos, en primer lugar, mostrando lo que dice sobre el PRS y
el PC para, mas tarde, hablar del capitulo de las hipétesis.

“Todos nuestros conocimientos nacen unos de otros y estan fundados en ciertos princi-
pios cuya verdad es sabida sin siquiera reflexionar sobre ella, porque estos principios son au-
toevidentes” (du Chatelet, 1740, §1). Con estas palabras inicia du Chatelet sus Institutions, para
a continuacion mencionar que el error de Descartes fue establecer que la esencia de los cuerpos
consistia sélo en extensidn. Descartes tenia una idea clara y distinta de cuerpo sin molestarse
en probar la posibilidad de esta idea, la cual esta incompleta, ya que hay que afadirle los con-

ceptos de la fuerza de inercia y de fuerza viva (o fuerza activa), lo cual explicaremos después.
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Hay que sustituir la imaginacion por la demostracion, concluye du Chatelet (du Chatelet, 1740,
§2).

Asi pues, el primer principio necesario para nuestra autora es el principio de contradic-
cién, que prohibe simultdneamente afirmar y negar la misma cosa, el cual constituira el primer
axioma en el cual se fundan todas las demas verdades. De aqui se seguira lo imposible y lo po-
sible17, siendo lo imposible todo aquello que conlleve una contradiccidn, lo cual nos lleva a
tener ideas engafosas18.

El principio de contradiccion nos habla de las verdades necesarias19, esto es, de las ver-
dades que pueden ser s6lo determinadas de un tinico modo, ya que esto es lo que significa ne-
cesario20.Dicho de otro modo, este principio habla de lo que es y no es: lo que es de una manera,
no puede ser de otra y viceversa, ya que si lo que es no fuese, seria contradictorio, y esto va
contra el principio de contradiccion. Pero para hablar de verdades contingentes, es decir, de
verdades que podrian ser o no ser y que no son mas necesarias las unas que las otras, necesita-
mos otro principio. El segundo principio de nuestro conocimiento que responde ante las ver-
dades contingentes es el principio de razon suficiente, el cual se define como un principio de
nuestro entendimiento, que nos dice que todo lo que ocurre tiene una razoén suficiente para ser
asi y no de otra manera, o, en otras palabras, todo tiene una explicacion suficiente. (du Chatelet,
1740, §8). Sin este principio, no habria cosas idénticas, ya que dos cosas son idénticas cuando
una sustituye a la otra sin ningtin cambio en las propiedades que son consideradas. Tampoco

seriamos capaces de decir que el universo y sus partes, las cuales estan interconectadas, fueron

17 E]l primer uso del principio de contradiccién por parte de Du Chatelet, entonces, es decididamente wolffiano, ya
que su tarea es separar lo imposible de lo posible. A pesar de este tinte wolffiano, en toda la obra no se menciona
al filésofo aleman, pero parece ser que si lo ley6 a través de Konig mientras éste le daba clases de geometria en
17309.

18 Du Chatelet pone el ejemplo del movimiento mas rapido de una rueda usada por Leibniz para refutar a Descartes.
Para Leibniz es facil mostrar que el movimiento mas rapido es imposible de medir, ya que extendiendo la idea de
velocidad hacia “lo mas rapido” llegamos al infinito. Ejemplo usado para poner un mayor énfasis en la demostra-
cién.
19 En geometria, para du Chatelet, s6lo opera el principio de contradiccién, ya que todas sus verdades son necesa-
rias.

20 Si antes deciamos que se asemejaba mas a Wolff en el uso del principio de contradiccién, ahora podemos afirmar
que sigue a Leibniz al dirimir entre lo necesario y lo contingente.
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creados por una sabiduria suprema, por lo que se podria pensar que el universo ha sido creado
por accidente, por la nada, lo cual es contrario al principio de razon suficiente. Sera este princi-
pio, entonces, aquel que nos guie en nuestra mente; es lo que distingue a la imaginacién del
buen razonamiento. Detlefsen (2018) sostiene que esta parte captura dos aspectos importantes
de la filosofia de du Chatelet. La primera es que ella toma el mundo natural como un todo cuyas
partes estan interconectadas sistematicamente. Esta sistematicidad natural es crucial para su
método cientifico. El segundo punto importante implicito es que ella claramente se alia con lo
que ahora llamariamos el lado intelectualista del debate voluntarista-intelectualista. 21

Una vez expuestos los dos principios, du Chatelet distinguira entre lo posible y lo actual.
Como vimos arriba, todo lo que no implique contradiccion sera posible, pero no tiene por qué
ser actual. Para que una cosa sea actual, es necesaria su existencia. La posibilidad no implica
que una cosa sea actual por si sola, sino que necesita del principio de razén suficiente. Una causa
debe contener no sélo el principio de actualidad de la cosa que es causada, sino también la razén
suficiente, lo que hace posible que un ser inteligente entienda por qué existe dicha cosa22 (du
Chatelet, 1740, §9).

Du Chatelet afiade dos principios mas que surgen del PRS: el principio de indiscernibles

y el principio de continuidad. En cuanto al primero, su tarea es eliminar dos o mas cosas que

21 Du Chatelet, cuando escribié Institutions de Physique, se habia acomodado claramente en el lado intelectualista,
y el principio de razén suficiente guia a Dios en sus elecciones, no menos que a los humanos. En este punto, ella se
opone directamente a Voltaire, quien sugiere que no debemos buscar, en sus palabras, "causas suficientes" en la
naturaleza para los fenémenos naturales; mas bien, debemos tener en cuenta que la primera causa de las activi-
dades de la naturaleza es referirse a la voluntad y el poder de Dios. Basta con apelar a esto como la fuente de los
fenémenos, y luego dejarlo asi. Du Chatelet disiente de este enfoque, y no solo porque confunde, en su opinidn, la
naturaleza de Dios. Mas bien, es un recurso que no deberiamos hacer como cientificos (du Chatelet, 1740, §162),
ya que es un enfoque absolutamente no cientifico de un problema natural, poniendo la causa de los fenémenos
completamente mas alld de nuestra capacidad para investigarlos. De manera cruda, el debate se centra en si la
voluntad de Dios o el intelecto de Dios tienen prioridad en sus acciones con respecto al mundo creado, incluido el
acto mismo de la creacién. Un voluntarista diria que la voluntad de Dios tiene prioridad, y que Dios puede querer
cualquier cosa para que sea el caso. Lo que quiera que sea solo seria verdadero y bueno porque él lo quiso. Por lo
tanto, Dios podria haber querido que 2 + 2 = 5 fuera verdad, y asi seria verdad. A la inversa, un intelectualista diria
que el intelecto de Dios tiene prioridad en sus acciones con respecto a la creacion, incluida la creaciéon misma.
Primero entiende lo que es verdadero y bueno, y luego desea que ciertas cosas se alcancen porque su intelecto
entiende la verdad y la bondad de ellas (y su benevolencia guia su eleccion).

22 Uno de los objetivos de este principio de razon suficiente era el de desvanecer el razonamiento escolastico de la
filosofia, ya que se hablaba de naturalezas pldsticas o almas vegetativas como causas.
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sean idénticas. De este principio deducimos que las particulas mas pequefias de materia son
discernibles, y una no podria ser usada en el lugar de la otra sin perturbar el equilibrio del
universo23 (du Chatelet, 1740, §12). Es interesante resaltar el papel de la tecnologia para la
clarificacién de nuestras ideas en du Chatelet. Aunque a simple vista no distingamos dos cosas
que parecen ser idénticas, el uso de instrumentos lo hara. Asi pues, cuando vemos dos objetos
diminutos que parecen idénticos, “un microscopio descubre sus diferencias por nosotros” (du
Chatelet, 1740, §12).

Ademas de este tercer principio, se sigue otro principio mas del principio de razén sufi-
ciente, a saber, la ley de continuidad. Esta ley hace que un objeto o ser pase a ser diferente,
siempre y cuando el estado anterior lleve consigo la razén suficiente que dé origen al nuevo
estado. Un estado nuevo no nace de la nada, necesita un estado anterior que lo explique. Du
Chatelet usa la geometria como ejemplo de esta ley:

En la geometria, donde todo se hace siguiendo el mayor orden, vemos que esta regla se observa con

una exactitud extrema, pues todos los cambios que ocurren en las lineas que son unas, es decir en

una linea que es la misma, o en las lineas que hacen en conjunto un solo y mismo todo, todos estos
cambios, digo, no ocurren mas que después de que la figura haya pasado por todos los cambios posi-

bles que conducen al estado que adquiere: asi una linea que es cdncava hacia un eje como la linea A-

B hacia el eje AD, no deviene convexa de repente sin pasar por todos los estados que hay entre la

concavidad y la convexidad, y por todos los grados que pueden llevar de uno al otro; asi la concavidad

comienza a disminuir en grados infinitamente pequefios hasta el punto B donde la linea no es ni
concava, ni convexa, y que llamamos punto de inflexion; es en este punto en que acaba la concavidad

y comienza la convexidad y se forma en este punto B una linea infinitamente pequefia paralela al eje

AD, pero que pasa por este punto B, la convexidad comienza y crece en grados infinitamente peque-
flos como saben los matematicos (du Chatelet, 1740, §13).

Ademas, también se sigue de esta ley que no existe un cuerpo perfectamente duro en la
naturaleza, ya que una colisién de cuerpos perfectamente duros no podria tener lugar en tanto
que los cuerpos duros pasarian todos de una vez del reposo al movimiento, y de un movimiento
en una direccion a otro movimiento en la direccién contraria. Todos los cuerpos tienen un grado
de elasticidad que les permite satisfacer esta ley de continuidad que la naturaleza nunca viola.

Asi, concluimos que cuando una condiciéon da lugar a una propiedad, se generan nuevas

23 Contra el atomismo y a favor de la monadologia.
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condiciones que son idénticas a las condiciones primeras que dieron lugar al cambio posterior
de las nuevas propiedades, por lo que la propiedad que result6 de las condiciones iniciales debe
cambiarse por la misma gradacion en la propiedad que es una continuacidn de las condiciones
posteriores en las que se produjo la primera modificaciéon.

Para terminar, mostraremos el contenido del capitulo 4 de las Institutions, dedicado al

uso de las hipdtesis, que constituye la segunda parte del método ideado por du Chatelet.

2.2. El papel de las hipoétesis en el método de du Chatelet

El objetivo de toda ciencia debe ser la busqueda de las verdaderas causas de los efectos
naturales y de los fendmenos que observamos. Du Chatelet nos dice que hay un “hueco episté-
mico” entre las causas verdaderas y los principios de nuestro conocimiento y los experimentos
y la experiencia, por lo que debemos aceptar explicaciones que sean meramente probables (du
Chatelet, 1740, §55-58)%%. Du Chatelet no nos ofrece ninguna explicacién sobre a qué se refiere
con “probable”, pero explica las condiciones bajo las que debemos buscar una explicacion pro-
bable, y por lo tanto aceptarla. Sélo aquellos que son capaces de demostrar las causas verdade-
ras de los fendmenos no tienen necesidad de hipotesis y, como nadie esta en condiciones de
hacer esto, necesitamos proceder con hipétesis en nuestras investigaciones sobre la naturaleza.
Las hipotesis sirven para explicar los fendmenos, la causa por la cual no pueden ser descubier-
tos ni por experimentacién ni por demostracién.?® El éxito sélo vendria tras muchas hipétesis
innecesarias que no fueron fructiferas; a pesar de esto, las hipdtesis son el inico modo de llegar
a nuevas verdades, aunque el camino a dichas verdades sea lento y dificil.

Es interesante detectar que para du Chatelet, las matematicas son construidas a partir

de hipdtesis también (du Chatelet, 1740, §59). Pone el ejemplo de la division, que esta fundada

24 El papel de las hipétesis en Chatelet es tanto epistémico como instrumental. Es epistémico en tanto que las
hipétesis funcionan como un garante provisional de conocimiento, el cual puede acabar siendo conocimiento real
de las causas fisicas. También es instrumental, en tanto que es una herramienta que utilizamos para evaluar qué
camino seguir en ciencia para acercarnos cada vez mas a la verdad, aunque sea en términos probabilisticos.

25 Du Chatelet distingue entre experimentacidon y demostracién. La experimentacion es el hecho de buscar nueva
informacién sobre los fendmenos, mientras que la demostracién es volver a replicar el experimento de alguien
para probarlo.
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en hipoétesis. Cuando empezamos una divisidn, suponemos que el divisor estd contenido en el
dividendo tantas veces como el primer nimero del divisor esta contenido en el primer nimero,
o en los dos primeros numeros del dividendo; y luego verificamos esta suposicién multipli-

cando el divisor por el cociente, y restando del dividendo el producto de esta multiplicacién.?®

Hay dos reglas a seguir a la hora de formar hipétesis:

1. No estar en contradiccion con el principio de razén suficiente ni con ningin otro
principio que sea fundamento de nuestro conocimiento.

2. Tener cierto conocimiento de los hechos que estan a nuestro alcance, y conocer todas
las circunstancias relacionadas con los fendmenos que vamos a explicar (du Chatelet,

1740, §61).

Ademas de estas reglas, hay que evitar ciertos obstaculos. Las hipotesis no deben ser
tomadas como la verdad misma hasta que uno no sea capaz de dar pruebas irrefutables. Es
necesario establecer el grado de posibilidad de las hipotesis y no usarlas como demostracio-
nes.?” ;Cudl es el papel de los experimentos en las hipétesis? Un experimento no es suficiente
para que una hipétesis sea aceptada, pero un solo experimento sirve para rechazarla cuando es
contrario a dicha hipotesis. Esto no resulta tan sencillo como parece, ya que podemos encontrar
que una parte de una hipoétesis sea verdadera, mientras que la otra parte sea falsa, por lo que
hay que corregir esta parte que entra en contradiccion con el experimento. Descartes atribuy6
la caida de los cuerpos hacia el centro de la Tierra a un vértice de material fluido que impelia a
los cuerpos a moverse hacia dicho centro. Pero Huygens demostré con un experimento que, de
acuerdo a esta suposicidn, los cuerpos no deberian ser dirigidos en una caida perpendicular

hacia el eje de la Tierra y tampoco hacia el centro. Asimismo, Newton demostré que estos

26 Las hipotesis deben estar acompafiadas por la observacion, por lo que las matematicas deben poder observarse
a través de las hipotesis para poder llegar a su verdad. Esto la separa radicalmente de la tradicién leibniziana, ya
que, en Leibniz, las matematicas son verdades de razén, puramente analiticas.

27 De nuevo carga contra Descartes en esta explicacion. En el §63, du Chatelet escribe que Descartes llen6 libros de
hipétesis que usaba para explicar hechos.
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vortices no eran la causa del movimiento de los planetas a través de las leyes de Kepler. Pero
esto no concluye legitimamente que un vortice concebido de diferente forma, no pueda ser la
causa de estos movimientos (du Chatelet, 1740, §65).%2 Tenemos que sopesar todas las conse-
cuencias posibles cuando hacemos hipétesis, y entonces contrastarlas con experimentos. Las
hipotesis confirmadas por experimentos aumentaran sus probabilidades de ser ciertas.

;Qué son entonces las hipdtesis? Proposiciones probables que tienen un mayor o menor
grado de certeza, dependiendo de si satisfacen un mayor o menor numero de circunstancias
que rodean a un fenémeno. Las hipoétesis se vuelven verdades cuando su probabilidad incre-
menta hasta tal punto que uno las puede presentar como certezas (du Chatelet, 1740, §67).
Ejemplo de esto seria el sistema del mundo de Copérnico o el anillo de Saturno descubierto por
Huygens.

Para concluir con las hipétesis, hay que tener dos aspectos en cuenta para que nuestras

hipotesis no queden invalidadas:

1. Se debe tener razones para preferir unas suposiciones a otras. De otro modo, se da
lugar a ficciones o principios falsos sin ningin fundamento.

2. Las hipotesis tienen que formularse sobre fendmenos que sabemos que existen, es
decir, no se puede hacer hipétesis sobre fendmenos de los cuales no tenemos nin-

guna evidencia.

Las hipdtesis son uno de los grandes medios del arte de la invencion, dice du Chatelet.
Una buena hipoétesis tiene lugar cuando se ha observado un fendmeno tantas veces que es im-
posible especular nada arbitrario sobre dicho fendmeno. Las hipoétesis se aplican sobre los fe-
némenos empiricos que vemos que se repiten una y otra vez en la naturaleza. Una vez tomados
los datos empiricos, es posible efectuar hipo6tesis sobre la causa de dichos fenémenos. A través

de lo que sabemos de los fenémenos empiricos, de sus verdades, intentamos encontrar su

28 Du Chatelet continda dandole crédito a Descartes para probar su posicion sobre el uso correcto de las hipétesis.
Hay que tener en cuenta que Newton nunca explicé la causa de la atraccion, sélo sus efectos observados en el
universo.
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causa, esto es, a través de las verdades experimentales, a las cuales llegamos a través de las
hipétesis, que, como ya hemos dicho, cuanto mayor probabilidad haya de que el experimento
confirme el fenémeno, mas verdadera sera la hipétesis.

Por tanto, du Chatelet se aleja de los extremos de los newtonianos y de los cartesianos,
ya que ninguno de los métodos usados por ellos contribuia al buen desarrollo de la investiga-
cién de la naturaleza. Sin embargo, du Chatelet aceptd, como los cartesianos, que el “hueco”
entre los primeros principios y los fendmenos observables es tan grande que la deduccion a
partir de los principios no seria factible. Al igual que los newtonianos, ella busco, sin embargo,
superar el exceso de hipdtesis permitidas por el método cartesiano para llegar a razones pro-
bables para los fendmenos observables. Sin embargo, su método para usar recursos empiricos
es marcadamente diferente de las discusiones sobre induccion ofrecidas por los newtonianos
(Brading, 2019: 43). Ciertamente, la propuesta de du Chatelet es una rica contribucién al papel
de la investigacion empirica en relacion con las hipotesis en las teorias cientificas, y merece una
considerable atencion por nuestra parte. Lo que mas hay que enfatizar de este aspecto es lo
contemporaneo que resulta su método.

Para cuando du Chatelet estaba terminando su texto, aparecieron los dos primeros li-
bros del Tratado de la naturaleza humana de Hume (1739), aunque aun no habian tenido im-
pacto. Para aquellos que buscaban el uso de métodos empiricos para llegar al conocimiento
seguro de ciertas causas de los fenémenos, la falta de una defensa adecuada del razonamiento
inductivo se hacia patente, y esa es probablemente la razon por la que du Chatelet encontro la
discusion de las bases epistemoldgicas del razonamiento inductivo en los textos newtonianos

insatisfactoria.

Conclusiones

Hemos mostrado las dos tesis que planteamos al inicio de este articulo. Por un lado, he-
mos mostrado que el método newtoniano no es uniforme en todos los pensadores de la época

y, ya sea en el uso u origen de las matematicas o, en la opinion sobre las hipoétesis, hay
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divergencias con respecto a lo que proponia Newton. Por otro lado, podemos pensar que el
método de du Chatelet podria haber influido en nuestro método hipotético-deductivo actual.

Tal y como proclamaba ‘s Gravesande, ser newtoniano es seguir a Newton en su método,
pero hemos visto que esto tampoco es asi por su parte. Podemos pensar que con los afios cam-
bié de opinidn, ya que el capitulo de su obra que hemos tratado data del afio 1720, pero, la
segunda obra comentada, su Introductio ad Philosophiam, Metaphysicam et Logicam, es del afio
1736y es aqui donde encontramos las divergencias con Newton. Podemos pensar que, si hubi-
ese estado de acuerdo con el método newtoniano, podria haber incluido en alguna de las edici-
ones (su tercera edicién data del afio 1742) de sus Physices elementa mathematica la cuarta
regla, pero en lugar de ello nos encontramos con su Introductio ad Philosophiam donde no sélo
no incluye la cuarta regla, sino que no esta de acuerdo con ella.

Estas divergencias nos muestran que el método newtoniano no es uniforme, y no sélo
eso, sino que, gracias a las diferentes metodologias propuestas por los newtonianos y du Chate-
let, vemos como efectivamente el siglo XVIII no puede ser considerado como un siglo de ciencia
normal, dicho en términos kuhnianos. El siglo XVIII es, ante todo, una época de revolucion me-
todolégica.

Sin embargo, existe la posibilidad de que la divergencia entre Newton y los newtonianos
se deba al significado de la palabra hipdtesis o, por otro lado, también cabe la posibilidad de
que sea la necesidad del uso de las hip6tesis como recurso para hacer ciencia segin su orden
metafisico lo que diferencia a Newton de los newtonianos. Newton sefiala que en su filosofia
experimental no usa la palabra "hipétesis” en un sentido tan amplio como para incluir esos
primeros principios que él llama las leyes del movimiento. Estas leyes del movimiento, le dice
a Cotes (cfr. Corresp. V, pp. 396-7), tienen la mayor evidencia que una proposicion puede tener
en su filosofia. Dicha evidencia, afirma, resulta de deducir proposiciones de fendémenos y gene-
ralizarlos por induccién. Por el contrario, dice que no esta usando "hipdtesis" para fendmenos
ni para proposiciones deducidas de fenédmenos, sino solo para asunciones supuestas sin nin-
guna prueba experimental (Harper, 2011, p. 349). Alan E. Shapiro (2004) ha mostrado que

Newton introdujo y llegé a enfatizar términos como "deduccién de fenémenos", "el método de
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andlisis y sintesis", "filosofia experimental” y "el método de inducciéon", cuando los Principia
fueron atacados y cuando fue acusado de introducir qualitatis occultae en la filosofia natural.

Incluso antes de los newtonianos tratados aqui, a finales del siglo XVII, tanto Boyle como
Hooke concibieron hipétesis que utilizaron como sinénimo de "teorias"”, como "explicaciones"
causalmente suficientes y probables de los fendmenos naturales. Para Boyle, una hipoétesis era
una suposicion (verdadera o falsa) que se ha ideado como principio para asi ayudar a la inves-
tigacion de las causas de los fendmenos. Hooke era igualmente partidario del uso de hipétesis
en la filosofia natural: las hipétesis tenian un claro valor pedagégico y heuristico. El hecho de
que se utilizaran hipotesis en el proceso de construccién de la teoria no significaba, para Hooke,
que el resultado final seguiria siendo conjeturado: al explorar y probar sistematicamente las
hipétesis, incluidas las potencialmente falsas, eventualmente se establecen axiomas verdade-
ros. Hooke, sin embargo, no tenia claro como se lograria esto ultimo. Newton, con su llamada al
conocimiento demostrativo, se distancié de esta tradicién probabilistica dentro del medio de la
Royal Society (Ducheyne, 2012, pp. 60-62).

En resumen, los motivos que llevaron a algunos newtonianos a distanciarse de Newton
fueron: (1) distintas necesidades (metafisicas o epistémicas) para el uso de las “hipétesis” y (2)
la incomprension del método geométrico por parte de algunos newtonianos que elabor6 New-
ton. Esto fue el caldo de cultivo para que du Chatelet pudiese confeccionar su propio método
cientifico, esta vez con hipétesis y siguiendo a Newton en su manera de hacer fisica. Ante la falta
de explicacion por parte de Newton sobre la causa de la gravedad, du Chatelet parece ser que
prefirid recurrir a la metafisica leibniziana para poder dar cuenta de ella, originando asi este

nuevo método de investigacién cientifica.
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